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(54) Vorrichtung zum Einstellen von Drehwinkeliagen 



(57) Stirnverzahnungen zwischen dem zweiten Ein- 
stellelement und dem dritten Einstelieiement eine ande> 
reTeilung aufweisenals dieTeilung der Stirnverzahnun- 
gen zwischen dem ersten Einstelieiement und dem 
zweiten Einstelieiement, und wobei IVIittel vorgesehen 



sind zum Ineingriff- und Au3ereingriffbringen sowie zum 
Gegeneinanderverdrehen des zweiten Einstellelemen- 
tes und des dritten Einstellelementes altemativ und ge- 
gensinnig zum ersten Einstelieiement und zweiten Ein- 
stelieiement. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zum Einstellen von Drehwinkellagen, insbesonde- 
re Indexlereinrichtung fur Werkzeugmaschinen, mit el- 
nem ersten um einezentrale Achse verdrehbaren, ins- 
besondere scheibenformigen Einstellelement, welches 
auf seiner einen Seite mit einer ringformig um die zen- 
trale Achse verlaufenden Stirnverzahnung versehen ist, 
und einem zweiten um dieselbezentrale Achse verdreh- 
baren, insbesondere scheibenformigen Einstellele- 
nnent, welches auf der Verzahnungsseite des ersten 
Einstedelementes angeordnet ist und auf seiner dem er- 
sten Einstellelement zugewandten Seite ebenfalls mit 
einer ringfonnig um die zentrale Achse verlaufenden, 
mit der Stirnverzahnung des ersten Einstelielementes 
Identlschen Stirnverzahnung versehen ist, sowie Mittein 
zum axialen Ineingriffbringen und AuBereingriffbringen 
derSlirnverzahnungen derbeiden Einstellelementeund 
Mittein zum Verdrehen der Ipeiden EInstellelemente in 
Au3ereingriffstellung gegeneinander um ihre gemein- 
same zentrale Achse. 

[0002] Derartige Indexieretnrichtungen sind seit Ian- 
gem bekannt. Sie dienen beispielsweise dazu, in Werk- 
zeugmaschinen eingespannte Werkstucke zwischen 
verschiedenen Bearbeitungspositionen zu verdrehen. 
Um eine hohe Genauigkeit der Bearbeitung zu errei- 
chen, mussen die einstellbaren Drehwinkellagen eben- 
falls eine hohe Genauigkeit aufweisen. Hierfur mussen 
die Stirnverzahnungen entsprechend genau gefertigt 
werden. Danuber hinaus mussen die Stirnverzahnun- 
gen eine ausreichende Festigkeit aufweisen, um einen 
vorzeitigen VerschleiB der Indexiereinrichtung zu ver- 
meiden. 

[0003] Je nach Anzahl der Zahnezahl kann mit den 
bekannten Indexiereinrichtungen eine mehr Oder weni- 
ge feine Tellung der einstellbaren Drehwinkellagen er- 
reicht werden. Bet 360 Zahnen betragt die Teilung bei- 
spielsweise Die Teilung kann dabei nicht beliebig 
verfeinert werden, da die Zahnezahl durch den zur Ver- 
fugung stehenden Piatz und die Festigkeitsanfordemn- 
gen begrenzt ist. Je feiner die Teilung, desto hohersind 
au3erdem die Kosten fur die Herstellung einer solchen 
Indexiereinrichtung. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Indexiereinrichtung der eingangs genannten Art anzu- 
geben, die bei verhaltnismaBig geringen Herstellungs- 
kosten eine feinere Teilung der einstellbaren Wlnkella- 
gen ermoglicht. 

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB auf 
der dem ersten Einstellelement abgewandten Seite des 
zweiten Einstelielementes ein drittes, Insbesondere 
scheibenfomriiges, um dieselbezentrale Achse verdreh- 
bares Einstellelement vorgesehen ist, welches auf sei- 
ner dem zweiten Einstellelement zugewandten Seite mrt 
einer ringfonnigen, um die zentrale Achse verlaufenden 
Stirnverzahnung versehen ist, daB das zweite Einstell- 
element auf seiner dem dritten Einstellelement zuge- 



wandten Seite mit einer zweiten ringformig um die zen- 
trale Achse verlaufenden Stirnverzahnung versehen ist, 
die mit der Stirnverzahnung des dritten Einstelielemen- 
tes identisch ist, wobei die Stirnverzahnungen zwischen 

5 dem zweiten Einstellelement und dem dritten Einstell- 
element eine andere Teilung aufweisen als die Teilung 
der Stirnverzahnungen zwischen dem ersten Einstell- 
element und dem zweiten Einstellelement, und daB Mit- 
tel vorgesehen sind zum Ineingriff- und AuBereingriff- 

10 bringen sowie zum Gegeneinanderverdrehen des zwei- 
ten Einstelielementes und des dritten Einstelielementes 
alternativ und gegensinnig zum ersten Einstellelement 
und zweiten Einstellelement. 

[0006] Durch das zweite Paar Stirnverzahnungen und 

15 die gegensinnige Verdrehung dieses zweiten Paares 
gegenuber dem ersten Paar ist eine besonders feine 
Teilung moglich. Betragt beispielsweise die Teilung des 
ersten Paares 2,5** und die Teilung des zweiten Paares 
2,4", was Zahnezahlen von 144 und 150 entspricht, so 

20 ergibtsich eine Teilung von 0,1 Wird n ami ich das erste 
Paar um einen Zahn gegeneinander in der einen Rich- 
tung und anschlieBend das zweite Paar ebenfalls um 
einen Zahn in der umgekehrten Richtung gegeneinan- 
der verdreht, so ergibt sich cine resultierende Vcrdre- 

25 hung zwischen dem ersten und dem dritten Einstellele- 
ment von nurO,1°. Entsprechend konnen durch aufein- 
anderfolgendes, entgegengesetztes Verdrehen des er- 
sten und des zweiten Verzahnungspaares beliebige 
Winkellagen in Schritten von 0,1** eingestellt werden. 

30 [0007] Eine derart geringe Teilung ist mit bekannten 
Indexiereinrichtungen nicht erreichbar. EsmuBten nam- 
lich hierfur 3600 Zahne vorgesehen werden, was auf- 
grund der ubiichen Platzverhaltnisse nicht moglich ist. 
Aber auch bei weniger feiner Teilung hat die erf indungs- 

35 gemaBe Vorrichtung den Vorteil, daB sie gegenuber be- 
kannten Indexiereinrichtungen deutlich gunstiger in der 
Herstellung ist und zudem eine hohere VerschleiBfestig- 
keit aufweist, da die erforderlichen Zahnezahlen der bei- 
den Verzahnungspaare jeweils vergleichsweise niedrig 

40 sind. 

[0008] Das Verhaltnis der Zahnezahlen zwischen den 
beiden Verzahnungspaaren kann grundsatzlich beliebig 
gewahit werden. Bevorzugt ist es, wenn sIch die Zah- 
nezahlen nur geringfugig voneinander unterscheiden. 
^5 Auf dIese Weise konnen kleine Teilungen erreicht wer- 
den. 

[0009] Ebenfalls bevorzugt ist es, wenn das Verhalt- 
nis der Zahnezahlen so gewahit ist, daB sich bei gegen- 
sinnigem Verdrehen der beiden Verzahnungspaare 
so stets ein resultierender Drehwinkel ergibt, der als ganz- 
zahliger Bnjch darstellbar ist. Die Verwendung der er- 
findungsgcmaBen Indexiereinrichtung ist dadurch ver- 
einfacht, 

[0010] Beispielsweise kann, wie bereits ausgefuhrt, 
55 das eine Paar Stirnverzahnungen 150 Zahne und das 
andere Paar 144 Zahne aufweisen. Durch gegensinnl- 
ges Verdrehen der beiden Verzahnungspaare ergibt 
sich dadurch eine Teilung von 1/10*. Es wird also eine 
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sehr feine Teilung erreicht, die eine einfache Handha- 
bung erlaubt. 

[0011] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind Mittel vorgesehen, durch welche wahlweise 
eines derdrei Einstellelemente gegen ein Verdrehen ar- 

retierbar ist. Damit sInd beim Einsatz der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zusatzliche Variationsmoglichkeiten 
gegeben. 

[001 2] Bevor2ugt umfa3t die erf indungsgemaBe Vor- 
richtung Mittel 2um Einstellen elner Drehwinkellage 
durch Verdrehen eines Paares von Stirnverzahnungen 
gegeneinander in der einen Richtung und anschlieBen- 
des Verdrehen des anderen Paares von Stirnverzah- 
nungen gegeneinander in entgegengesetzter Richtung. 
Damit kann ein Verfahren zur Einstellung von Drehwin- 
kellagen mit sehr kleiner Teilung realisiert werden. 
[0013] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend be- 
schrieben, es zeigen, jeweils in schematischer Darstel- 
lung: 

Figur 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung und 

Figur 2 eine Darstellung der Bewegung einer erfin- 
dungsgennaSen Vorrichtung. 

[0014] Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung ist Spie- 
gel sy mm etrisch zu der senkrecht zur Blattebene verlau- 
fenden, durch die Achse I gehenden Ebene. Sie umfaBt 
drei Einstellelemente 1, 2, 3, die als ringformige Schei- 
ben ausgebildet sind. Die drei Einstellelemente 1,2,3 
sind urn eine gemeinsame zentrale Achse I drehbar ge- 
lagert. Das erste Einstellelement 1 weist auf seiner dem 
zweiten Einstellelement 2 zugewandten Seite 4 eine 
Stimverzahnung 5 auf, die ringformlg um die zentrale 
Achse I verlauft. Das zweite Einstellelement 2 weist auf 
seiner dem ersten Einstellelement 1 zugewandten Seite 
6 eine Stimverzahnung 7 auf, die ebenfalls ringformig 
um die zentrale Achse I verlauft und mit der Stimver- 
zahnung 5 des ersten Einstellelementes 1 identisch ist. 
[001 5] Auf seiner dem dritten Einstellelement 3 zuge- 
wandten Seite 8 weist das zweite Einstellelement 2 eine 
zweite Stimverzahnung 9 auf, die wiederum ringfbnnig 
um die zentrale Achse I verlauft. Mit dieser Stimverzah- 
nung 9 identisch ist dabei auf der dem zweiten Einstel- 
lelement 2 zugewandten Seite 10 des dritten Einstell- 
elementes 3 eine weitere Stimverzahnung 1 1 vorgese- 
hen. Auch diese Stimverzahnung 1 1 verlauft daher ring- 
fomnig um die zentrale Achse 1. Die Zahnezahl des er- 
sten Paares von Stirnverzahnungen 5. 7 ist dabei von 
der Zahnezahl des zweiten Paares von Stirnverzahnun- 
gen 9, 11 verschieden. 

[0016] Die drei Einstellelemente 1, 2 und 3 sind in 
Richtung ihrer gemeinsamen zentralen Achse i derart 
gegeneinander verschiebbar, daB wahlweise das erste 
Paar von Stimverzahnungen 5, 7 Oder das zweite Paar 
von Stirnverzahnungen 9, 11 miteinander in Eingriff ge- 



bracht werden kann. Daruber hinaus sind Mittel vorge- 
sehen, durch welche die Einstellelemente 1 , 2 und 3 in 
beiden Richtungen um ihre gemeinsame zentrale Ach- 
se drehbar sind. Dabei konne zusatzlich Mittel vorgese- 
5 hen sein, durch welche wahlweise eines der drei Ein- 
stellelemente 1,2,3 gegen ein Verdrehen um die zen- 
trale Achse I blockiert werden kann. Es kann aber auch 
ein Einstellelement dauernd festgelegt sein, beispiels- 
weise das dritte Einstellelement 3. 
10 [0017] Zum Einstellen eines gewunschten Drehwin- 
kels werden die drei Einstellelemente 1, 2, 3 abwech- 
selnd gegeneinander verdreht. Und zwar werden dabei 
zunachst zwei Einstellelemente gegeneinander blok- 
kiert, indem ihre einander zugeordneten Stirnverzah- 
15 nungen miteinander in Eingriff gebracht werden, bei- 
spielsweise das erste Einstellelement 1 und das zweite 
Einstellelement 2. Dann werden die beiden Einstellele- 
mente 1 , 2 gegen das dritte Einstellelement 3 um eine 
bestimmte Zahnezahl verdreht. Nun werden die Stirn- 
verzahnungen 5, 7 des ersten Paares auBer Eingriff und 
stattdessen die Stimverzahnungen 9, 11 des zweiten 
Paares in Eingriff gebracht. Dadurch kann das erste Ein- 
stellelement 1 gegen das zweite und das dritte Einstel- 
lelement 2, 3 verdreht werden. Dies erfolgt crfindungs- 
gemaB in umgekehrter Drehrichtung zu der zuerst vor- 
genommenen Verdrehung. 

[0018] Um beispielsweise eine Verdrehung mit einer 
Teilung von 0,1* zu realisieren, wirdeine Vorrichtung mit 
einem ersten Stirnverzahnungspaar 5, 7 mit jeweils 150 
Zahnen und einem zweiten Stirnverzahnungspaar 9, 11 
mit jeweils 1 44 Zahnen verwendet. Dies entspricht einer 
Teilung des ersten Stirnverzahnungspaares 5, 7 von 
2,4*" und des zweiten Stirnverzahnungspaares 9, 11 von 
2,5**. Werden nun das erste und das zweite Einstellele- 
ment 1 , 2 um einen Zahn, also 2,5**, gegen das dritte 
Einstellelement 3 in einer Richtung und anschlieBend 
das erste Einstellelement 1 gegen das zweite und dritte 
Einstellelement 2, 3 um elrien Zahn, also 2,4**, in umge- 
kehrter Richtung verdreht, ^o ergibt sich, wie In Figur 2 
dargestellt, im Ergebnis eine Verdrehung von 0,1 Ent- 
sprechend konnen Verdrehungen von 0,2**, 0,3** usw. 
realisiert werden. Ebenso konnen durch andereZahne- 
zahlen der beiden Stimverzahnungspaare 5, 7 und 9, 
11 andereTeilungen verwirklicht werden. 
[0019] Mit der erfindungsgemaBen Indexiervorrich- 
tung konnen also sehr feine Teilungen erreicht werden, 
ohne daB hohe Zahnezahlen erforderlich waren. Die 
Herstellung der erfindungsgemaBen Vonrichtung ist da- 
durch entsprechend kostengunstig und ihre 
VerschleiBfestigkeit entsprechend hoch. AuBerdem 
konnen Teilungen realisiert werden, die sonst nicht er- 
reichbar waren. 
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2 7weites Einstellelement 
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4 Seite von 1 

5 Stirnverzahnung 

6 Seite von 2 

7 Stirnverzahnung 

8 Seite von 2 

9 Stirnverzahnung 

1 0 Seite von 3 

11 Stirnverzahnung 
I zentrale Achse 
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AuBereingriffbringen sowie 7um Gegeneinander- 
verdrehen des zweiten Einstellelennentes (2) und 
des dritten Einstellelementes (3) alternativ und ge- 
gensinnig zum ersten Einstellelennent (1 ) und zwei- 
ten Einstellelement (2). 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die Zahnezahlen der beiden Paare von 
Stirnverzahnungen (5, 7 und 9, 11) nur geringfugig 
voneinander unterschelden. 
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1. Vorrichtung zum Einstellen von Drehwinkellagen, 
insbesondere Indexiereinrichtung fur Werkzeug- 
maschinen, mit einem ersten um eine zentrale Ach- 
se (I) verdrehbaren, insbesondere scheibenfomni- 
gen Einstellelement (1), welches auf seiner einen 20 
Seite (4) mit einer ringformig um die zentrale Achee 
(I) verlaufenden Stirnverzahnung (5) versehen ist, 
und einem zweiten um dieselbe zentrale Achse (I) 
verdrehbaren, insbesondere scheibenformigen 
Einstellelement (2), welches auf der Verzahnungs- 25 
seite (4) des ersten Einstellelementes (1) angeord- 
net ist und auf seiner dem ersten Einstellelement 

(1) zugewandten Seite (6) ebenfalls mit einer ring- 
formig um die zentrale Achse (I) verlaufenden, mit 
der Stimverzahnung (5) des ersten EInstellelemen- 30 
tes (1) identischen Stirnverzahnung (7) versehen 

ist, sowie Mittein zum axialen Ineingriffbringen und 
AuBereingriffbringen der Stirnverzahnungen (5, 7) 
der beiden Einstellelemente (1 , 2) und Mittein zum 
Verdrehen der beiden Einstellelemente ( 1 , 2) in Au- 35 
Pereingriffsteliung gegeneinander um ihre gemein- 
same zentrale Achse (I), 
dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der dem ersten Einstellelement (1) abge- 
wandten Seite (8) des zweiten Einstellelementes 40 

(2) ein drittes, insbesondere scheibenformiges, um 
dieselbe zentrale Achse (I) verdrehbares Einstell- 
element (3) vorgesehen Ist, welches auf seiner dem 
zweiten Einstellelement (2) zugewandten Seite (1 0) 

mit einer ringformigen, um die zentrale Achse (I) ^5 
verlaufenden Stirnverzahnung (11) versehen ist, 
da3 das zwelte Einstellelement (2) auf seiner dem 
dritten Einstellelement (3) zugewandten Seite (8) 
mit einer zweiten ringformig um die zentrale Achse 
(I) verlaufenden Stirnverzahnung (9) versehen ist, so 
die mit der Stirnverzahnung (11) des dritten Einstel- 
lelementes (3) identisch ist, wobci die Stirnverzah- 
nungen (9, 11) zwischen dem zweiten Einstellele- 
ment (2) und dem dritten Einstellelement (3) eine 
andere Teilung aufweisen als die Teilung der Stirn- 55 
verzahnungen (5, 7) zwischen dem ersten Einstel- 
lelement (1) und dem zweiten Einstellelement (2), 
und dal3 Mittel vorgesehen sind zum Ineingrlff- und 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verhaltnis der Zahnezahlen so gewahit ist, 
daf3 sich bei gegensinnigem Verdrehen der beiden 
Verzahnungspaare (5, 7 und 9, 11) stets ein resul- 
tierender Drehwinkel ergibt, der als ganzzahliger 
Bruch darsteilbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das eine Paar Stirnverzahnungen (5, 7) 150 
Zahnc und das andere Paar (9, 1 1 ) 1 44 Zahne auf- 

weist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB Mittel vorgesehen sind, durch welche wahlwei- 
se eines der drei Einstellelemente (1, 2, 3) gegen 
ein Verdrehen arretierbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

gekennzeichnet 

durch Mittel zum Einstellen einer Drehwinkellage 
durch Verdrehen eines Paares von Stirnverzahnun- 
gen (5, 7) gegeneinander und anschlieBendes Ver- 
drehen des anderen Paares von Stirnverzahnun- 
gen (9, 11) gegeneinander in entgegengesetzter 
Richtung. 
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Fur n^re Einzeiheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Euroo&ischen Patentamts. Nr. 12/82 
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